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(57) Abstract: The invention relates to a method for calculating and producing a spectacle lens comprising: an area (distance- view- 
ing part), which is designed for viewing at long distances and, in particular, viewing to infinity ; an area (near-viewing part), which 
is designed for viewing at short distances and, in particular, at reading distances , and; a progression zone, which is located between 
said distance-viewing part and near-viewing part and in which the effect of the spectacle lens increases, along a curve (principal 
line) that winds up to the nose, by a value designated as an addition, from the value in the distance reference point located in the dis- 
tance-viewing part to the value of the near reference point located in the near-viewing part. The inventive method is characterized by 
the following steps: a) a progression of the projection Xo(y) of the principal line in the x,y plane as well as properties of the spectacle 
lens along the principal line are preset as initial values while taking the spherical, cylindrical and, optionally, prismatic prescription 
values as well as the addition and the pupil distance into account, and at least one fringe of the second order of the progressive 
surface of a spectacle lens is calculated using these specifications; b) an object distance function Al(y) is preset, which describes the 
change of the object distance during a viewing movement and, in particular, when looking downward; c) in each horizontal section 
of the progressive spectacle lens, the point of emergence of the principal ray through the progressive surface is determined in each 
horizontal section of the progressive spectacle lens, and the distance of the point of intersection of this principal ray with a plane, 
which bisects the pupil distance, is equal to the object distance given by the object distance function Al(y); d) the progression of 
the projection x' 0 (y) in the x, y plane is calculated for all of these points of intersection located in the principal line of sight; e) 
the progression of the projection x' 0 (y) is set equal to x 0 (y) and tests the correspondence; f) afterwards, steps a) to e) are iteratively 
repeated until the projection x' 0 (y) of the principal line of sight (within predeterminable limits) is equal to the progression of the 
projection xo(y) of the principal line used for calculating the corresponding surface. 



as 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zum Berechnen und zum Herstellen eines Brillenglases mit einem zum 
Blicken in grflGere Entfernungen und insbesondere "ins Unendliche" ausgelegten Bereich (Fernteil), einem zum Blicken in kurzere 
Entfernungen und insbesondere "Lese-Entfernungen" ausgelegten Bereich (Nahteil), und einer zwischen Femteil und Nahteil ange- 
ordneten Progressionszone, in der die Wirkung des Brillenglases von dem Wert in dem im Fernteil gelegenen Fernbezugspunkt auf 
den Wert des im Nahteil gelegenen Nahbezugspunktes langs einer zur Nase hingewundenen Kurve (Hauptlinie) um einen als Addi- 
tion bezeichneten Wert zunimmt. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich durch folgende Schritte aus: a) Als Anfangswerte 
werden ein Verlauf der Projektion x 0 (y) der Hauptlinie in die x, y-Ebene sowie Eigenschaften des Brillenglases langs der Hauptlinie 
T-H unter Berucksichtigung der spharischen, zylindrischen sowie gegebenenfalls prismatischen Verordnungwerte und der Addition so- 
wie der Pupillendistanz vorgegeben und mit diesen Vorgaben zumindest ein Streifen zweiter Ordnung der progressiven Flache eines 
T-H Brillenglases berechnet, b) es wird eine Objektabstandsfunktion Al (y) vorgegeben, die die Anderung der Objektentfernung bei einer 
O Blickbewegung und insbesondere einer Blicksenkung beschreibt, c) in jedem Horizontalschnitt des progressiven Brillenglases wird 

Oder DurchstoBpunkt des Hauptstrahls durch die progressive Flache bestimmt, fur den der Abstand des Schnittpunkts dieses Haupt- 
. strahles 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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mit einer Ebene, die die Pupillendistanz halbiert, gleich dem durch die Objektabstandsfunktion Al(y) gegebenen Objektabstand ist, d) 
fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblicklinie liegenden DurchstoBpunkte wird der Verlauf der Projektion x' 0 (y) in die x, y-Ebene 
berechnet, e) der Verlauf x' 0 (y) wird gleich Xo(y) gesetzt und die ubereinstimmung gepruft, f) anschlieSend werden die Schritte a) 
bis e) solange iterativ wiederholt, bis die Projektion x' 0 (y) der Hauptblicklinie (innerhalb vorgebbarer Grenzen) gleich dem Verlauf 
der fur die Berechnung der entsprechenden Flache verwendeten Projektion Xo(y) der Hauptlinie ist. 
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Verfahren zum Berechnen eines progressiven 
Brillenglases sowie Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen Brillenglases 



BESCHRBIBUNG 

10 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Be- 
rechnen eines progressiven Brillenglases sowie auf ein 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Brillengla- 
15 ses, von Absenkf ormen, von GieSformen fur das Giefeen 

oder von Stempeln fur das Pressen von derartigen Bril- 
lenglasern aus einem Kunststof fmaterial . 

Unter progressiven Brillenglasern (auch als Gleitsicht- 
20 glaser, Multif okalglaser etc. bezeichnet) vers teht man 
liblicherweise Brillenglaser , die in dem Bereich, durch 
den der Brillentrager einen in grofeerer Entfernung be- 
findlichen Gegenstand betrachtet - i.f . als Fernteil 
bezeichnet eine andere (geringere) Brechkraft haben 
25 als in dem Bereich (Nahteil), durch den der Brillentra- 
ger einen nahen Gegenstand betrachtet. Zwischen dem 
Fernteil und dem Nahteil ist die sog. Progressionszone 
angeordnet, in der die Wirkung des Brillenglases von 
der des Fernteil s kontinuierlich auf die des Nahteil s 
3 0 ansteigt. Den Wert des Wirkungsanstiegs bezeichnet man 
auch als Addition. 

In der Regel ist der Fernteil im oberen Teil des Bril- 
lenglases angeordnet und fur das Blicken „ins Unendli- 
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che" ausgelegt, wahrend der Nahteil im unteren Bereich 
angeordnet ist, und insbesondere zum Lesen ausgelegt 
ist'. Fur Spezialanwendungen - genannt werden sollen 
hier exemplarisch Pilotenbrillen oder Brillen fur Bild- 
5 schirmarbeitsplatze - konnen der Fern- und der Nahteil 
auch anders angeordnet sein und/oder fur andere Entfer- 
nungen ausgelegt sein. Ferner ist es moglich, daS meh- 
rere Nahteile und/ oder Fernteile und entsprechend Pro- 
gressionszonen vorhanden sind. 

10 

Bei progressiven Brillenglasern mit konstantem Bre- 
chungsindex ist es fur die Zunahme der Brechkraft zwi- 
schen dem Fernteil und dern Nahteil erf orderlich, dalS 
sich die Krummung einer oder beider Flachen vom Fern- 
15 teil zum Nahteil kontinuierlich andert. 

Die Flachen von Brillenglasern werden ublicherweise 
durch die sogenannten Hauptkrummungsradien Rl und R2 in 
jedem Purikt der Flache charakterisiert . (Manchmal wer- 

20 den ans telle der Hauptkrummungsradien auch die soge- 
nannten Hauptkrummungen Kl = l/Rl und K2 = 1/R2 angege- 
ben. Die Hauptkrummungsradien bestimmen zusammen mit 
dem Br echungs index n des Glasmaterials die fur die au- 
genoptische Charakterisierung einer Flache hauf ig ver- 

25 wendeten Grofien: 

Fl&chenbrechwert D = 0,5 * (n-1) * (l/Rl + 1/R2) 

Flachenastigmatismus A « (n-1) * (l/Rl - 1/R2) 

30 Der Flachenbrechwert D ist die Grofie, uber die die Zu- 
nahme der Wirkung vom Fernteil zum Nahteil erreicht 
wird. Der Flachenastigmatismus A (anschaulich Zylinder- 
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wirkung) ist eine "storende Eigenschaf t " , da ein Astig- 
matismus - sofern das Auge nicht selbst einen zu korri- 
gierenden Astigmatismus aufweist der einen Wert von 
ca. 0,5 dpt ubersteigt, zu einem als unscharf wahrgenom- 
5 menen Bild auf der Netzhaut f iihrt . 

Stand der Technik 

Die zur Erzielung der Flachenbrechwert-Zuwachses erfor- 
derliche Anderung der Krummung der Flache ohne das Se- 

10 hen "storenden" Flachenastigmatismus ist zwar relativ 
einfach langs einer (ebenen oder gewundenen) Linie zu 
erreichen, seitlich dieser Linie ergeben sich jedoch 
starke "Verschneidungen" der Flache, die zu einem gro- 
£en Flachenastigmatismus fiihren, der das Glas in den 

15 Bereichen seitlich der genannten Linie mehr oder weni- 
ger schlecht macht . Bei einer ebenen, als Nabellinie 
ausgebildeten Linie steigt nach dem Satz von Minkwitz 
der Flachenastigmatismus in der Richtung senkrecht zur 
Nabellinie mit dem doppelten Wert des Gradienten der 

20 Flachenbrechkraf t langs der Nabellinie an, so dafi sich 
insbesondere in der Progressionszone bereits nahe der 
Nabellinie storende Werte des Flachenastigmatismus er- 
geben. (Eine Linie, die in jedem Punkt gleiche Haupt- 
krummungen aufweist, die also Flachenastigmatismus -f rei 

25 ist, bezeichnet man als Nabellinie oder ombilische bzw. 
umbilische Linie) . 

Deshalb ist in der Vergangenheit bei der Konstruktion 
einer zur Brechkraf tanderung beitragenden Flache eines 
3 0 progressiven Brillenglases von einer in einer Ebene 

liegenden oder gewunden verlaufenden Linie - auch als 
Hauptmeridian oder als Hauptlinie bezeichnet - ausge- 
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gangen worden, die zentral auf der Fl ache von oben nach 
unten verlauf t, und deren Verlauf in etwa der Haupt- 
blicklinie folgt. Unter Hauptblicklinie versteht man 
die Folge der Durchstofipunkte der auf zentral vor der 
5 Nase in unterschiedlichen Entfernungen gelegene Objekte 
gerichteten Sehstrahlen durch die Brillenglasf lache bei 
einer Blickbewegung und insbesondere -senkung. Die 
Hauptkrummungen eines jeden Punktes dieser Linie sind 
derart gewahlt worden, daS die gewiinschte Zunahme des 
10 Flachenbrechwertes vom Fernteil zum Nahteil erreicht 

wird. Ausgehend von dieser Linie sind dann die Seiten- 
bereiche der Flache (raehr oder weniger) geeignet mit 
den unterschiedlichsten Verfahren bzw. Ansatzen berech- 
net worden. 

15 

Im Falle einer ebenen Hauptlinie (i.e. Hauptmeridian) 
wird das Brillenglas beim Einbau in eine Brillenf assung 
ublicherweise urn ca. 8° bis 10° geschwenkt, so dafi der 
Hauptmeridian entsprechend der Konvergenz der Augen 
20 schrag von oben nach unten verlauf t. Progressive Bril- 
lenglaser mit ebenem Hauptmeridian sind beispielsweise 
in der US-PS 2 878 721 oder der DE-AS 20 44 639 be- 
schrieben. 

25 Auf diese Druckschrif ten - wie auch auf alle im folgen- 
den genannten Druckschrif ten - wird im tibrigen zur Er- 
lauterung aller hier nicht naher beschriebenen Begrif fe 
ausdriicklich Bezug genommen. 

30 Da der Verlauf der Hauptblicklinie auf einer Brillen- 
glas-Flache keine gerade bzw. ebene Linie ist, stellt 
die Verwendung eines ebenen Hauptmeridians immer einen 
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KompromiS dar. Deshalb ist es bereits seit langem vor- 
geschlagen worden, als "Konstruktionsruckgrat 11 fur eine 
progressive Flache eine gewundene Linie - auch als 
Hauptlinie bezeichnet - zu verwenden, deren Verlauf 
5 moglichst gut dem tatsachlichen, durch die Physiologie 
und nicht den Aufbau des Brillenglases (!) vorgegebenen 
Verlauf der Hauptblicklinie folgt. 

Progressive Brillenglaser mit einer gewundenen Hauptli- 
10 nie sind in vielen Patentverof f entlichungen beschrie- 
ben. 

Nur exemplarisch soil auf die US-PS 4 606 622 verwiesen 
werden. In dieser Druckschrift sind jedoch keine Anga- 
15 ben daruber zu finden, wie der Verlauf der Hauptlinie 
mit der Hauptblicklinie "in Deckung" gebracht wird. 

Zwar beschaftigen sich verschiedene andere Druckschrif- 
ten mit dem Verlauf der Hauptlinie, die dort gemachten 
20 Ansatze sind jedoch - wie im folgenden dargelegt werden 
wird - unzureichend: 

Bei den in der DE-C-42 38 067 und der DE-C-43 42 234 
beschriebenen Flachen wird der Verlauf der Hauptlinie 

25 durch Geradenstucke zusammengesetzt ; dabei variieren 

die Winkel der Geraden in Abhangigkeit von der Additi- 
on. Die Hauptlinie durch Geradenstucke zusammenzusetzen 
ist ein ungeeigneter Ansatz, da die Hauptlinie zweimal 
dif f erenzierbar sein mu£. Die Hauptlinie nur in Abhan- 

30 gigkeit von der Addition zu variieren, urn sie mit der 
Hauptblicklinie zur Deckung zu bringen, ist ebenfalls 
unzureichend, da die Hauptblicklinie von vielen weite- 
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ren GroSen abhangt . Weiterhin wird in diesem Druck- 
schriften kein Verfahren angegeben, wie man nun urn die- 
se Hauptlinie eine progressive Plache konstruiert, die 
entlang der Hauptlinie vorgegebene Eigenschaf ten auf- 
5 weist. 

In der Europaischen Patentanmeldung 88 307 917 wird be- 
schrieben, daJS der Verlauf der Hauptlinie in Abhangig- 
keit von der - und nur der - Addition variiert werden 
10 soil. Ansonsten wird Verlauf der Hauptlinie vorgegeben, 
wohl in der Hoffnung, daS er mit der Hauptblicklinie 
ubereinstimmt . 

In der DE-A-196 12 2 84, in der die in dieser Anmeldung 
15 gemachte Unterscheidung zwischen Hauptlinie (Konstruk- 
tionslinie wenigstens einer Flache des Brillenglases) 
und Hauptblicklinie (physiologische Eigenschaf t) nicht 
gemacht wird, und stattdessen nur von einer Hauptblick- 
linie (letztlich als Eigenschaft des Brillenglases) ge- 
20 sprochen wird/ ist ein Brillenglas beschrieben, dessen 
Hauptlinie - genauer gesagt der Versatz der Hauptlinie 
- in Abhangigkeit von der Fernteilwirkung (starkerer 
Hauptschnitt) und der Addition variiert. Ob eine derar- 
tige Hauptlinie mit der tatsachlichen Hauptblicklinie 

2 5 ubereinstimmt, wird nicht naher untersucht. Auch ist 

kein Verfahren zur Bestimmung der Hauptblicklinie ange- 
geben. Ebenso wird nicht beriicksichtigt , da£ die Haupt- 
blicklinie von vielen weiteren Parametern abhangt und 
bei einer alleinigen Variation der Hauptlinie nur von 

3 0 der Addition und der Fernteilwirkung diese nicht mit 

der tatsachlichen Hauptblicklinie ubereinstimmen kann. 
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In der Pat entanmel dung PCT/DE95/00438 wird eine Haupt- 
linie beschrieben, deren Verlauf die Form 

x 0 (y) = b + a- i + e t (y , d) 

hat. Wie man diese Hauptlinie der Hauptblicklinie an- 
5 paiSt wird nicht naher beschrieben. 

Erf indungsgernaS ist erkannt worden, daft diese Form in 
vielen Fallen, z.B. bei astigmatischer Verordnung mit 
schrager Achslage, nicht ausreicht, urn die Hauptlinie 
10 mit der Hauptblicklinie in Ubereinstimmung zu bringen. 

In der DE-A-43 37 369 wird ein Verfahren zur Berechnung 
eines Streifens zweiter Ordnung beschrieben. Ein Ver- 
fahren zur Berechnung eines Streifens zweiter Ordnung, 
15 der mit der Hauptblicklinie ubereinstimmt , wird nicht 
angegeben . 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 

2 0 zum Berechnen eines progressiven Brillenglases an- 

zugeben, bei dem entlang einer Linie - im folgenden 
Hauptlinie genannt > bestimmte Eigenschaf ten vom Brech- 
wert und Astigmatismus vorliegen, und diese Linie mit 
der Hauptblicklinie tibereinstimmt. Ferner soil ein ent- 
25 sprechendes Herstellverf ahren angegeben werden. 

Eine erf indungsgemaSe Losung dieser Aufgabe ist im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen. Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 18. In den An- 

3 0 spriichen 19 und 2 0 sind Verfahren zur Her st el lung ent- 

sprechender FISchen bzw. Brillenglaser angegeben. 
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Der Erfindung liegt der Grundgedanke zugrunde, von der 
in der Vergangenheit ublichen Vorgabe einer Hauptlinie 
- gegebenenf alls in Abhangigkeit von bestimmten Parame- 
5 tern -als be i der Optimierung der Flache unveranderli- 
ches Konstruktionsriickgrad der progressiven Flache ab- 
zugehen, und stattdessen umgekehrt vorzugehen, d. h. 
zuerst die Hauptblicklinie auf einer in erster Naherung 
berechneten Flache zu bestimmen und dann den Verlauf 
10 der Hauptlinie und damit die Flache dem tatsSchlichen 
Verlauf der Hauptblicklinie anzupassen. Nur aufgrund 
dieser erf indungsgemafeen Vorgehensweise ist es moglich, 
diese beiden Linien zur Ubereinstimmung zu bringen. 

15 Das erf indungsgemafie Verf ahren zeichnet sich insbeson- 
dere durch folgende Schritte aus : 

a. als Anfangswerte werden ein Verlauf der Projektion 
x 0 (y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene sowie Eigen- 
schaften des Brillenglases langs der Hauptlinie 

2 0 unter Berucksichtigung der spharischen, zylindri- 

schen sowie gegebenenf alls prismatischen Verord- 
nungwerte und der Addition sowie der Pupillendi- 
stanz vorgegeben und mit diesen Vorgaben zumindest 
ein Streifen zweiter Ordnung der progressive Fla- 

25 che eines Brillenglases berechnet, 

b. es wird eine Objektabstandsfunktion Al (y) vorgege- 
ben, die die Anderung der Objektentf ernung bei ei- 
ner Blickbewegung und insbesondere einer Blicksen- 
kung beschreibt, 

30 c. in jedem Horizontalschnitt des progressiven Bril- 
lenglases wird der Durchstofipunkt des Hauptstrahls 
durch die progressive Flache bestimmt, fur den der 
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Abstand des Schnittpunkts dieses Hauptstrahles rait 
einer Ebene, die die Pupillendistanz halbiert, 
gleich dem durch die Obj ektab stands funkt ion Al (y) 
gegebenen Obj ektabstand ist, 
5 d. fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblicklinie 
liegenden DurchstoSpunkte wird der Verlauf der 
Projektion x* 0 (y) in die x,y-Ebene berechnet, 
e. der Verlauf x x 0 (y) wird gleich x 0 (y) gesetzt und 
die Ubereinstimmung gepruft, 

10 f . anschliefiend werden die Schritte a. bis e. solange 
iterativ wiederholt, bis die Projektion x* 0 (y) der 
Hauptblicklinie (innerhalb vorgebbarer Grenzen) 
gleich dem Verlauf der fur die Berechnung der ent- 
sprechenden Flache verwendeten Projektion x 0 (y) der 

15 Hauptlinie ist. 

Die Hauptlinie als gewundene Linie ist eindeutig defi- 
niert durch zwei Projektionen, beispielsweise die Pro- 
jektion x 0 (y) in die x,y-Ebene und die Projektion z 0 (y) 

2 0 in die y,z-Ebene. 

Zur Berechnung eines auf einer Hauptlinie, deren Ver- 
lauf zumindest innerhalb vorgebbarer Grenzen mit der 
Hauptblicklinie ubereinstimmt , basierenden Brillengla- 
25 ses bzw. der entsprechenden progressiven Flache gibt 

man sich zunachst einen beispielsweise auf Erfahrungs- 
werten basierenden Verlauf der Projektion x 0 (y) der 
Hauptlinie vor und konstruiert dann mit dieser Projek- 
tion und den anderen Vorgaben von Eigenschaf ten langs 

3 0 der Hauptlinie ein Brillenglas zumindest als Streifen 

zweiter Ordnung. 
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Als nachstes berechnet man die DurchstoEpunkte der 
Hauptstrahlen durch das progressive Brillenglas, also 
der Strahlen, die durch den Augendrehpunkt verlaufen. 
In jedem Horizontalschnitt wahlt man nun den DurchstoE- 
5 punkt durch die progressive Flache aus, bei dem der Ab- 
stand vom Durchstofipunkt durch die Vorderflache bis zum 
Schnittpunkt des Hauptstrahles mit der Mittelebene, al- 
so der senkrechten Ebene die die Pupillendistanz hal- 
biert, dem vorgegebenen Objektabstand Al (y) entspricht. 
10 Die Objektabstandsfunktion Al (y) kann beispielsweise 
empirisch ermittelt oder mefitechnisch fur einen be- 
stimmten Brillentrager erfaSt werden. 

Die so ermittelten DurchstoSpunkte durch die progressi- 
15 ve Flache bilden die Hauptblicklinie . Nunmehr setzt man 
die Projektion x 0 (y) der Hauptlinie gleich der Haupt- 
blicklinie, konstruiert also das Brillenglas ein zwei- 
tes Mai und berechnet wiederum die Hauptblicklinie, 
Dies wiederholt man bis Hauptlinie und Hauptblicklinie 
2 0 ubereinstimmen. In der Regel reicht dafiir bereits ein 
Iterationssschritt aus. 

Die bei der Berechnung des Brillenglases vorgegebenen 
Eigenschaf ten konnen beispielsweise Flacheneigenschaf - 
25 ten und insbesondere der Flachenastigmatismus A 0 (y) und 
die mittlere Flachenbrechkraf t D 0 (y) auf der Hauptlinie 
sein, wobei als Anf angsbedingungen die Pfeilhohe z und 
die Ableitungen 8z/Sx und 5z/5y in einem Punkt auf 
Hauptlinie vorgegeben werden. 

30 
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Solch ein progressives Brillenglas kann man mit einer 
gewundenen Hauptlinie unci jeden Horizontal schnitt z.B, 
mit einer Potenzreihe beschreiben. 

Jeden Horizontalschnitt kann man dann mit 

n 

z(x,y c ) = x 0 (y c ) + z 0 (yj + ]Ta, • (x-x Q (y c )y 
Oder die ganze Flache mit 

n 

z(x, y) = x 0 (y) + z 0 (7) + 2 a, O) * O - * 0 GO) ' 

beschreiben. 



Durch die Vorgaben der Projektion der Hauptlinie und 
eines bestimmten Flachenastigmatismus und einer be- 
st immt en mittleren Flachenbrechwerts entlang der Haupt- 
linie sowie der Anf angsbedingungen - PfeilhShe z und 
15 die beiden Ableitungen 

dz ■ dz 
— und — 
dx 8y 

an einer bestimmten Stelle, ist ein sogenannter Strei- 
fen 2. Ordnung eindeutig bestimmt. Es ergeben sich also 
genau 

2 0 eine Projektion z Q (y) und 

jeweils ein Koef f izientenverlauf a x (y) und a 2 (y) . 

Berechnen lassen sich diese GroSen entweder durch Losen 
des Dif f erentialgleichungssystem oder mit Hilfe einer 
25 Zielfunktion. Die Koef f izienten hoherer Ordnung a 3 (y) 

bis a n (y) (daher auch der Begriff „Streifen zweiter Ord- 
nung*) sind frei wahlbar und konnen zur Optimierung der 
Peripherie des Brillenglases benutzt werden. 
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Selbstverstandlich ist aber auch jede andere Flachen- 
darstellung moglich, die (mindestens) zweimal differen- 
zierbar ist. 

5 

Der vorgegebene Flachenastigmatismus A 0 (y) ist dabei be- 
stimmt durch seinen Betrag und seine Achslage. Die Ab- 
weichung vom vorgegebenen Astigmatismus A 0 (y) berechnet 
man dabei beispielsweise mit der Kreuzzylindermethode, 
10 die sowohl den Betrag als auch die Achslage beriicksich- 
tigt. 

Kreuzzylindermethode : 

zyl x = zyl ist ■ cos(2 • A ist ) - zyl soll • cos(2 - A soll ) 
zyl y =zyl ist -sm(2.A ist )--zyl soU -sin(2. A solI ) 

A res =atan(-^) 

zyix 

mit : 

zyl ist ,A ist Ist-Zylinder (Brillenglas) : Betrag und Achslage 
zyl soll ,A soll Soll-Zylinder (Verordnung) : Betrag und Achslage 
zyl res ,A res Resultierender-Zylinder (Astigmatischer Fehler) 
Betrag und Achslage 

15 Wenn beispielsweise die Verordnung lautet : 

Zylinder: 2,5 dpt, Achse : 0 Grad nach TABO, 

und das berechnete Brillenglas an einem Punkt auf der 
2 0 Hauptlinie eine Zylinderwirkung von 2,5 dpt und eine 
Achslage von 2 Grad hat, so erh&lt man als astigmati- 
schen Fehler 

0,174 dpt. 
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Erf indungsgemafi ist es allerdings bevorzugt, wenn nicht 
Flacheneigenschaf ten, sondern Eigenschaf ten des Bril- 
lenglases Eigenschaf ten in Gebrauchsstellung vorgegeben 
5 werden. Diese Eigenschaf ten konnen insbesondere der 

Astigmatismus und die Brechkraft der Kornbination "Bril- 
lenglas/Auge " sein . 

Zur Berechnung einer progressiven Flache in der Ge- 
10 brauchsstellung wird eine Gebrauchs situation festge- 
legt . Diese bezieht sich entweder auf einen konkreten 
Nutzer, fur den die einzelnen Parameter in der jeweili- 
gen Gebrauchssituation eigens ermittelt und die pro- 
gressive Flache gesondert berechnet wird, oder auf 
15 Durchschnittswerte, wie sie beispielsweise in der DIN 
58 2 08 Teil 2 beschrieben sind. 

Als Anf angsbedingung gibt man sich statt der Pfeilhohe 
z die Dicke des Brillenglases und anstelle der beiden 

2 0 Ableitungen die prismatische Wirkung an einer best imm- 

ten Stelle vor. Zusatzlich benotigt man noch die Fla- 
chenbeschreibung der zweiten Flache, die insbesondere 
eine spharische oder aspharische Flache sein kann, und 
die Brechzahl des Brillenglases, die Pupillendistanz 
25 und den Augendrehpunktsabstand, die Vorneigung und Sei- 
tenneigung des Brillenglases und die Objektentf ernungs- 
f unktion Al (y) . 

Diese Werte k6nnen normierte bzw. Durchschnittswerte 

3 0 einer Gebrauchsstellung sein oder besser individuell 

ermittelte Daten des kiinftigen Brillentragers . Dabei 
kann auch die tatsachliche Brillenf assung und deren An- 
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ordnung vor dem Auge des kiinftigen Brillentragers bei 
der Bestimmung der Daten beriicksichtigt werden. 

Ziel des ersten Teils der Berechnung ist, daS die Pro- 
5 jektion x 0 (y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene mit der 
Projektion der Hauptblicklinie in die x,y-Ebene tiber- 
einstimmt . Allein hierdurch wird namlich erreicht, daS 
der Brillentrager entlang der Hauptblicklinie, bei der 
die Hauptsehaufgaben auftreten, die vorbestimtnten (und 
10 damit optimalen) Eigenschaf ten erreicht. 

Da die Hauptblicklinie aber auch von der prismatischen 
Wirkung in jedem Horizontalschnitt abhangt, kann - wie 
bereits ausgefiihrt - die Ubereinstimmung nur iterativ 
15 erzielt werden. 

Nach Losung der Iterationsaufgabe erhalt man ein Bril- 
lenglas, bei dem entlang der Hauptblicklinie die Abbil- 
dungseigenschaf ten exakt den vorgegebenen Werten ent- 
20 spricht . Dabei werden bei der Bestimmung der Haupt- 
blicklinie alle individuellen Parameter wie Pupillendi- 
stanz , Augendrehpunkt sab stand, spharische , zylindrische 
und prismatische Verordnungswerte, Addition, Objektab- 
stand, Vor- und Seitenneigung der Brille, Dicke, Brech- 

2 5 zahl und Grundkurve des Brillenglases beriicksichtigt. 

Die Funktionen, die den Verlauf der Projektion und der 
vorgegebenen Eigenschaf ten, wie des Flachenastigmatis- 
mus bzw. (Rest) -Astigmatismus des Systems Auge/ Bril- 

3 0 lenglas sowie der Flachenbrechkraf t bzw. der Wirkung 

beschreiben, mussen (mindestens) zweimal stetig diffe- 
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renzierbar und flexibel genug sein, um die vorgegebenen 
Eigenschaf ten wiederzugeben. 

Geeignete Funktionen fur die Projektion x 0 (y) der Haupt- 
5 linie sowie die vorgegebenen Eigenschaf ten sind bei- 

spielsweise kubische oder hohergradige Splinefunktionen 
oder eine Funktion f (y) der Form 

10 Ferner ist es nicht nur moglich, ausgehend von dem 

Streifen zweiter Ordnung, fur den die Hauptlinie mit 
der Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebe- 
nen Grenzen) ubereinstimmt , und auf dem die vorgegebe- 
nen Eigenschaf ten erreicht werden, die einzelnen Hori- 

15 zontalschnitte (y = y c ) uber die folgende Funktion 

n 

z(*> y c ) = *o (y c ) + *o (y c ) + 2 a r (* - x o O c )) 1 

M 

zu berechnen, sondern auch - wiederum ausgehend von dem 
Streifen zweiter Ordnung, in dem die Hauptlinie mit der 
Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebenen 
2 0 Grenzen) ubereinstimmt - die gesamte Flache mittels ku- 
bischer oder hoherer Splinefunktionen und ublicher Op- 
timierungsverf ahren zu berechnen. 

Das erf indungsgemaSe Verf ahren kann bei beliebigen Fla- 
25 chen eingesetzt werden, wie beispielsweise bei Brillen- 
glasern, bei denen die progressive Flache die Vorder- 
fl&che ist, und die in einer bestimmten Abstufung (Ba- 
siskurvensystem) als Blanks gefertigt werden. 
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Besonders bevorzugt wird das erf indungsgemafie Verfahren 
jedoch bei Brillenglasern eingesetzt, bei denen die 
progressive Flache die augenseitige Flache ist und in- 
dividuell fur einen bestimmten Brillentrager berechnet 
5 wird. Die Vorderflache kann dabei eine spharische oder 
aspharische Flache und insbesondere eine torische bzw. 
atorische Flache sein, wobei die von der torischen bzw. 
atorischen Flache aufgebrachte Zylinderwirkung nicht 
notwendigerweise zur Kompensation eines As tigmatismus 
10 des jeweiligen Auges dienen mulS. Die Torizitat kann 

auch aus kosmetischen Griinden gewahlt werden, wie dies 
in einer alteren' Anmeldung beschrieben ist. 

Die erf indungsgemaS berechnete progressive Flache kann 
15 dabei in an sich bekannter Weise dazu dienen, ein pro- 
gressives Brillenglas mittels jedes f lachenf ormenden 
bzw. f lachenbearbeitenden Verfahrens herzustellen. 

Beispielsweise konnen die Flachendaten direkt zur 
2 0 Steuerung einer Schleifmaschine und gegebenenf alls auch 
zur Steuerung des Poliervorgangs eines Brillenglas- 
Rohlings aus beliebigem Silikatglas oder einem Kunst- 
stoff material (mit alien Brechungs indices) eingesetzt 
werden. Entsprechende numerisch gesteuerte Schleif-und 
25 Poliermaschinen sind allgemein bekannt* 

Selbstverstandlich konnen die Flachendaten auch zur 
Herstellung von GieSformen fur das GieSen, von Absenk- 
formen oder von Sternpeln fur das Pressen von Brillen- 
30 glasern aus einem Kunststoff material verwendet werden. 
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Dabei ist es in bekannter Weise moglich, auf die ermit- 
telten Flachendaten "Vorhalte-Daten" , die Fehler beim 
Fertigungsprozefe berucksichtigten, auf zuaddieren. Auich 
konnen die Fehler der zweiten, vorgef ertigten Flache, 
5 die insbesondere mefitechnisch ermittelt worden sind, 

bei der Berechnung der progressive!! Flache berucksich- 
tigt werden. 

Entsprechend gilt, daS die Daten fur die zweite Flache 
10 und die Anordnung der beiden Fl&chen relativ zueinander 
fur die Herstellung des Brillenglases durch Bearbeitung 
der zweiten Flache bzw. die Anordnung der zweiten GieiS- 
form relativ zur Giefiform fur die progressive Flache 
verwendet werden konnen. 

15 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausf uhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
20 risch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichtlich der 
Of f enbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
f indungsgemafien Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird . Es zeigen : 

25 Fig. la - 6a die Isolinien der astigmatischen Abwei- 

chung, 

Fig. lb - 6b die Isolinien des mittleren Gebrauchs- 

wertS; 

30 

Fig. lc - 6c die Isolinien des Flachenastigmatismus , 
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10 



15 



Fig. Id - 6d die Isolinien der mittleren Flachen- 

brechkraft fur erf indungsgemafie Brillen- 
glaser , 

Fig. 7a - 10a die Pfeilhohen weiterer Ausf uhrungsbei- 

spiele, 

Fig. 7b - 10b die Isolinien der astigmatischen Abwei- 

chung , 

Fig. 7c - 10c die Isolinien des mittleren Gebrauchs- 

werts, 

Fig. 7d - lOd die Isolinien des Flachenastigmatismus, 

Fig. 7e - lOe die Isolinien der mittleren Flachen- 

brechkraft fur erf indungsgemaSe Brillen- 
glaser . 

2 0 Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Bei alien dargestellten Ausfuhrungsbei spiel en ist die 
progressive Flache ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
die augenseitige Flache. Bei der Vorderf lache handelt 
es sich urn eine spharische oder um eine torische Fla- 
25 che. 



In alien Figuren ist die Abszisse (x-Achse) die hori- 
zontale Achse und der Ordinate (y-Achse) die vertikale 
Achse in Gebrauchsstellung. 



3 0 



Das in den Figuren 1 dargestellte Ausfuhrungsbei spiel 
hat im Fernteil einen mittleren Gebrauchswerts von 5 
dpt; die Addition betragt 1 dpt. 

3 5 Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele haben im Fernteil den gleichen mittleren Ge- 
brauchswert, ihre Addition betragt jedoch 2 bzw. 3 dpt. 
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Die in den Figuren 4 bis 6 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele haben im Fernteil einen mittleren Gebrauchs- 
wert von -1,0 dpt, der Addition betragt 1, 2 bzw. 3 
dpt . 

5 

Der Fern- und der Nahbe zug spunk t sind jeweils mit Krei- 
sen dargestellt, der Zentrierpunkt ist mit einem Kreuz 
bezeichnet - ihre Lage ist den jeweiligen Figuren zu 
entnehmen. Weiterhin ist der Verlauf der Hauptlinie, 
10 die erf indungsgemafi ermittelt worden ist, eingezeich- 
net . 

Die Teilfiguren a der Figuren 1 bis 6 zeigen die astig- 
matische Abweichung innerhalb eines Kreises mit dem Ra- 

15 dius 30 mm urn einen Punkt, der 4 mm unterhalb des soge- 
nannten Zentrierkreuzes liegt. Die astigmatische Abwei- 
chung ist der "Rest-Astigmatismus" des Systems Brillen- 
glas/Auge und ist mittels sogenannter Isolinien begin- 
nend mit der Isolinie 0,25 dpt dargestellt. Die Isoli- 

20 nien geben die Abweichung des Astigmatismus bzgl . Be- 

trag und Achslage von der zylindrischen Verordnung - im 
Falle eines astigmatismusf reien Auges 0 dpt - an. 

Die Teilfiguren b zeigen entsprechend die Isolinien fur 
25 den mittleren Gebrauchswert dieser Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung. Der mittlere Gebrauchswert D ist der 
Mittelwert der Kehrwerte der bildseitigen Schnittweiten 
S'l und S'2 minus der Objektentf ernung, also der ob- 
jektseitigen Schnittweite S 

3 0 



D m 0, 5 * [8 X 1 +S X 2) - S 
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und ist ebenfalls in Form sogenannter Isolinien begin- 
nend mit der Isolinie 0,75 dpt dargestellt. 

Entsprechend sind in den Teilf iguren c und d die Isoli- 
5 nien der Flachendaten, namlich der Flachenastigmatismus 
und der mittlere Flachenbrechwert dargestellt. Zur De- 
finition dieser Flachendaten wird auf die einleitenden 
Ausfuhrungen verwiesen. 

10 Die Fig. 1 bis 6 zeigen, dafi sowohl der Fernteil als 

auch der Nahteil relativ groS sind. Weiterhin nimmt im 
Fernteil der mittlere Gebrauchswert zur Peripherie hin 
kaum zu ; im Nahteil nur wenig ab. Die maximale astigma- 
tische Abweichung ist sehr gering, der Unterschied zwi- 

15 schen der maximalen Abweichung nasal und temporal unbe- 
deutend. 

Allen vier in den Fig. 7 bis 10 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispielen ist gemeinsam, date sie im Fernbezugs- 

20 punkt eine spharische Wirkung (mittlerer Gebrauchswert) 
von -1 dpt und eine Addition von 2 dpt haben. Eine 
astigmatische Verordnung ist nicht vorhanden. In alien 
Figuren ist die Abszisse (x-Achse) die horizontale Ach- 
se und der Ordinate (y-Achse) die vertikale Achse in 

25 Gebrauchsstellung. 

Der Fern- und der Nahbezugspunkt sind in den jeweiligen 
Figuren b-e jeweils mit Kreisen dargestellt, der Zen- 
trierpunkt ist mit einem Kreuz bezeichnet - ihre Lage 
30 ist den jeweiligen Figuren zu entnehmen. Weiterhin ist 
der Verlauf der Hauptlinie, die erf indungsgemaS ermit- 
telt worden ist 7 eingezeichnet . 
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Die Teilf iguren a geben die Pfeilhohen der progressiven 
augenseitigen Flache fur die jeweiligen Ausf uhrungsbei- 
spiele an. Unter Pfeilhohen versteht man den Abstand 
5 eines Punktes mit den Koordinaten x und y (horizontale 
bzw. vertikale Achse in der Gebrauchsstellung des Bril- 
lenglases) von der Tangent ialebene des Flachenschei- 
tels. In den Tabellen sind jeweils in der linken Spalte 
die y-Werte {von -2 0 bis +2 0 mm) und in der obersten 
10 Zeile ab der Spalte 2 folgende die x-Werte (von -2 0 bis 
+ 20mm) auf getragen . Die Pfeilhohen sind ebenfalls in 
Millimeter angeben. Der Wert 0 bedeutet, dafi fur diese 
x,y- Koordinaten keine Pfeilhohe angegeben wird. 

15 Die Teilf iguren b der Figuren 7 bis 10 zeigen die 

astigmatische Abweichung innerhalb eines Kreises mit 
dem Radius 3 0 mm urn einen Punkt, der 4 mm unterhalb des 
sogenannten Zentrierkreuzes liegt. Die astigmatische 
Abweichung ist. der "Rest-Astigmatismus n des Systems 

20 Brillenglas/Auge und ist mittels sogenannter Isolinien 
beginnend mit der Isolinie 0,25 dpt dargestellt . Die 
Isolinien geben die Abweichung des Astigmatismus bzgl. 
Betrag und Achslage von der zylindrischen Verordnung - 
im Falle eines astigmatismusf reien Auges 0 dpt - an. 

25 

Die Teilfiguren c zeigen entsprechend die Isolinien fur 
den mittleren Gebrauchswert dieser Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung, Der mittlere Gebrauchswert D ist der 
Mittelwert der Kehrwerte der bildseitigen Schnittweiten 
30 S*l und S*2 minus der Objektentf ernung, also der ob- 
jektseitigen Schnittweite S 
D = 0,5 * <S*1 +S*2) - S 
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unci ist ebenfalls in Form sogenannter Isolinien begin- 
nend mit der Isolinie 0/75 dpt dargestellt. 

Entsprechend sind in den Teilfiguren d und e die Isoli- 
5 nien der Flachendaten, namlich der Flachenastigmatismus 
und der mittlere Flachenbrechwert dargestellt. Zur De- 
finition dieser Flachendaten wird auf die einleitenden 
Ausfuhrungen verwiesen. 

10 Die in den Fig. 7 bis 10 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele weisen folgende individualisierte Gebrauchsbe- 
dingungen auf: 



Beispiel 


Fig. 7 


Fig. 8 


Fig. 9 


Fig. 10 


Dlx 


4,55 


4, 55 


3,41 


3,41 


Dly 


4,55 


4, 55 


3,41 


3, 98 


n 


1,597 


1,597 


1,597 


1,597 


d 


1,59 


1,59 


1,59 


1,59 


DRP 


1,0 


1/0 


1,0 


1,0 


PD 


63 


71 


63 


63 


HSA 


15 


15 


10 


10 


Vorneigung 


0 


8 


8 


8 



15 Hierbei bedeuten: 



Dlx Brechwert der Vorderf lache in x-Richtung (dpt) 

Dly Brechwert der Vorderf l&che in y-Richtung (dpt) 

n Brechungsindex des Glasmaterials 

d Mittendicke der Brillenlinse in mm 

2 0 DRP Dickenreduktionsprisma in cm/m 

PD Pupillenabstand in mm 

HSA Hornhaut/Scheitel-Abstand in mm 



Vorneigung des Brillenglases in Grad. 

25 Trotz der individualisierten Gebrauchsbedingungen und 
des bei dem Beispiel gemaS Fig. 10 aus kosmetischen 
Griinden eingef uhrten Flachenastigmatismus der Vorder- 
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flache unterscheiden sich die Isolinien in Gebrauchs- 
stellung praktisch nicht, obwohl sich die Flachenwerte 
z.T. deutlich unterscheiden. 

5 Selbstverstandlich konnen die erf indungsgemafien Verfah- 
ren auch auf die Berechnung und Herstellung von Bril- 
lenglasern mit zwei progressiven Flachen und/oder mit 
(zusatzlich) variierendem Brechnungs index ubertragen 
werden. 
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PATENTAN SPRUCHE 

5 1- Verfahren zum Berechnen eines Brillenglases mit 

einem zum Blicken in grofiere Entfernungen und 
insbesondere „ins Unendliche" ausgelegten Be- 
reich (Fernteil) , 

einem zum Blicken in kiirzere Entfernungen und 
10 insbesondere „Lese-Entfernungen w ausgelegten 

Bereich (Nahteil) , und 

einer zwischen Fernteil und Nahteil angeord- 
neten Progressionszone, in der die Wirkung 
des Brillenglases von dem Wert in dem im 

15 Fernteil gelegenen Fernbezugspunkt auf den 

Wert des im Nahteil gelegenen Nahbezugspunk- 
tes langs einer zur Nase hin gewundenen Kurve 
(Hauptlinie) um einen als Addition bezeichne- 
ten Wert zunimmt, 

20 gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a. als Anfangswerte werden ein Verlauf der Pro- 
jektion x 0 (y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene 
sowie Eigenschaf ten des Brillenglases langs 
der Hauptlinie unter Berucksichtigung der 

2 5 spharischen, zylindrischen sowie gegebenen- 

falls prismatischen Verordnungwerte und der 
Addition sowie der Pupillendistanz vorgegeben 
und mit diesen Vorgaben zumindest ein Strei- 
fen zweiter Ordnung der progressive Flache 

3 0 eines Brillenglases berechnet, 

b. es wird eine Objektabstandsf unktion Al (y) 
vorgegeben, die die Anderung der Objektent- 



BNSDOCID: <WO ^0 1 81 979A2_1_> 



fernung bei einer Blickbewegung und insbeson- 
dere einer Blicksenkung beschreibt, 

c. in jedem Horizontalschnitt des progressiven 
Brillenglases wird der DurchstoSpunkt des 
Hauptstrahls durch die progressive Flache be- 
st immt, fur den der Abstand des Schnittpunkts 
dieses Hauptstrahles mit einer Ebene, die die 
Pupillendistanz halbiert, gleich dem durch 
die Objektabstandsfunktion Al <y) gegebenen 
Ob j ektabstand ist , 

d. fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblick- 
linie liegenden Durchstofipunkte wird der Ver- 
lauf der Projektion x v 0 (y) in die x,y-Ebene 
berechnet, 

e. der Verlauf x x 0 (y) wird gleich x 0 (y) gesetzt 
und die Ubereinstimmung gepruft, 

f . anschliefSend werden die Schritte a. bis e. 
solange iterativ wiederholt, bis die Projek- 
tion x x 0 (y) der Hauptblicklinie (innerhalb 
vorgebbarer Grenzen) gleich dem Verlauf der 
fur die Berechnung der entsprechenden Flache 
verwendeten Projektion x 0 (y) der Hauptlinie 
ist . 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daiS die vorgegebenen Ei- 
genschaften des Brillenglases Flacheneigenschaf ten 
sind . 

Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daiS die Flacheneigenschaf- 



ten der Flachenastigmatismus A 0 (y) unci die Flachen- 
brechkraf t D 0 (y) sind. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeiehnet, dafi als Anf angsbedingungen 
die Pfeilhohe z und die Ableitungen 5z/5x und 5z/8y 
an einer bestimmten Stelle der Hauptlinie vorgege- 
ben werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeiehnet, daS die vorgegebenen Ei- 
genschaften des Brillenglases Eigenschaf ten in Ge- 
brauchsstellung sind. 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeiehnet , daS die vorgegebenen Ei- 
genschaften der Astigmatismus und die Brechkraft 
der Kombination "Brillenglas/Auge" sind. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeiehnet, dafi als Anf angsbedingungen 
die Dicke des Brillenglases und die prismatische 
Wirkung an einer bestimmten Stelle vorgegeben wer- 
den. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeiehnet, dafi als weitere Anf angsbe- 
dingungen die Flachenbeschreibung der zweiten Fla- 
che und die Brechzahl des Brillenglases vorgegeben 
werden. 
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Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , daS zusatzlich die Pupil- 
lendistanz, der Augendrehpunkt sabs t and sowie die 
Vorneigung und die Seitenneigung des Brillenglases 
als Anfangsbedingungen vorgegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daiS diese GroEen sowie die 
Objektabstandsfunktion Al(y)als Durchschnittswerte 
vorgegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daiS diese GroSen sowie die 
Objektabstandsfunktion Al (y) als die individuell 
ermittelte Daten des kiinf tigen Brillentragers vor- 
gegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zusatzlich die Form 
der tatsachlichen Brillenf assung und deren Anord- 
nung vor den Augen des Brillentragers beriicksich- 
tigt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafe die Projektion x 0 (y) 
der Hauptlinie sowie die vorgegebenen Eigenschaf - 
ten durch kubische oder hohergradige Splinefunk- 
tionen oder eine Funktion f (y) der Form 



f(y)=b + a- 



a 



(1+5' 



f c(y+d)\m 



beschrieben werden. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS ausgehend von den 
Streifen zweiter Ordnung, fur den die Hauptlinie 
mit der Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der 
5 vorgegebenen Grenzen) ubereinstimmt , die einzelnen 

Horizontalschnitte (y = y c ) , die durch 

n 

z(x 9 y e ) = x 0 (y c ) + z Q (y c ) + ]Ta f • (x -x 0 (y c )Y 

w 

beschrieben werden, berechnet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dafi ausgehend von dem 
Streifen zweiter Ordnung, in dem die Hauptlinie 
mit der Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der 
vorgegebenen Grenzen) ubereinstimmt, die gesamte 
Flache mittels Splinefunktionen und liblicher Opti- 
mierungsverf ahren berechnet wird . 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Objektabstand der 
2 0 Abstand vom DurchstoKpunkt des Hauptstrahls durch 

die Vorder flache bis zum Schnittpunkt des Haupt- 
strahles mit der Mittelebene ist, die die Pupil- 
lendistanz halbiert • 



10 15. 



15 



25 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daiS die progressive Flache 
die augenseitigen Flache ist. 

18 . Verfahren nach Anspruch 17, 
3 0 dadurch gekennzeichnet, daS die Vorderflache eine 

spharische oder aspharische Flache ist. 
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19. Verfahren zur Herstellung eines Brillenglases, von 
Giefif ormen fur das Giefien, von Absenkf ormen ocier 
von Stempeln fur das Pressen von Brillenglasern 

5 aus einem Kunststoff material , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Daten einer nach 
einem der Anspruche 1 bis 18 berechneten Flache 
fur die Herstellung der progressiven Flache bzw. 
der Giefiform, der Absenkform oder des PreSstempels 
10 mittels eines f lachenf ormenden bzw. flachenbear- 

beitenden Verfahrens verwendet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Daten fur die 
15 zweite Flache und die Anordnung der beiden Flachen 

relativ zueinander fur die Herstellung des Bril- 
lenglases durch Bearbeitung der zweiten Flache 
bzw, die Anordnung der zweiten GieJSform relativ 
zur Giefeforrn fur die progressive Flache verwendet 
2 0 werden . 
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(54) Title: METHOD FOR CALCULATING A PROGRESSIVE SPECTACLE LENS AND METHOD FOR PRODUCING A 
SPECTACLE LENS OF THIS TYPE 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BERECHNEN EINES PROGRESSIVEN BRILLENGLASES SOWEE VERAHREN ZUR 
HERSTELLUNG EINES DERARTIGEN BRILLENGLASES 



SB (57) Abstract: The invention relates to a method for calculating and producing a spectacle lens comprising: an area (distance-view- 
SSS ing part), which is designed for viewing at long distances and, in particular, viewing to infinity ; an area (near- viewing part), which 

is designed for viewing at short distances and, in particular, at reading distances , and: a progression zone, which is located between 
SSB said distance-viewing part and near-viewing part and in which the effect of the spectacle lens increases, along a curve (principal 
sssm li ne ) that winds up to the nose, by a value designated as an addition, from the value in the distance reference point located in the dis- 
— tance-viewing part to the value of the near reference point located in the near- viewing part. The inventive method is characterized by 

the following steps: a) a progression of the projection x 0 (y) of the principal line in the x,y plane as well as properties of the spectacle 
== lens along the principal line are preset as initial values while taking the spherical, cylindrical and, optionally, prismatic prescription 

values as well as the addition and the pupil distance into account, and at least one fringe of the second order of the progressive 

surface of a spectacle lens is calculated using these specifications; b) an object distance function Al(y) is preset, which describes the 

^7= change of the object distance during a viewing movement and, in particular, when looking downward; c) in each horizontal section 
SSSS of the progressive spectacle lens, the point of emergence of the principal ray through the progressive surface is determined in each 
== horizontal section of the progressive spectacle lens, and the distance of the point of intersection of this principal ray with a plane, 

which bisects the pupil distance, is equal to the object distance given by the object distance function Al(y); d) the progression of 
—■■a the projection x' 0 (y) in the x, y plane is calculated for all of these points of intersection located in the principal line of sight; e) 
=5 the progression of the projection x' 0 (y) is set equal to x 0 (y) and tests the correspondence; f) afterwards, steps a) to e) are iteratively 
=gg repeated until the projection x' 0 (y) of the principal line of sight (within predeterminable limits) is equal to the progression of the 

projection xo(y) of the principal line used for calculating the corresponding surface. 



as 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zum Berechnen und zum Herstellen eines Brillenglases mit einem zum 
Blicken in grOBere Entfernungen und insbesondere "ins Unendliche" ausgelegten Bereich (Femteil), einem zum Blicken in kiirzere 
j Entfernungen und insbesondere "Lese-Entfernungen" ausgelegten Bereich (Nahteil), und einer zwischen Fernteil und Nahteil ange- 
^ ordneten Progressionszone, in der die Wirkung des Brillenglases von dem Wert in dem im Fernteil gelegenen Fernbezugspunkt auf 
den Wert des im Nahteil gelegenen Nahbezugspunktes langs einer zur Nase hingewundenen Kurve (Hauptlinie) um einen als Addi- 
tion bezeichneten Wert zunimmt. Das erfindungsgemaUe Verfahren zeichnet sich durch folgende Schritte aus: a) Als Anfangswerte 
werden ein Verlauf der Projektion x 0 (y) der Hauptlinie in die x, y-Ebene sowie Eigenschaften des Brillenglases langs der Hauptlinie 
f"H unter Beriicksichtigung der spharischen, zylindrischen sowie gegebenenfalls prismatischen Verordnungwerte und der Addition so- 
0© wie der Pupillendistanz vorgegeben und mit diesen Vorgaben zumindest ein Streifen zweiter Ordnung der progressiven FLache eines 
Brillenglases berechnet, b) es wird eine Objektabstandsfunktion Al (y) vorgegeben, die die Anderung der Objektentfernung bei einer 
O Blickbewegung und insbesondere einer Blicksenkung beschreibt, c) in jedem Horizontalschnitt des progressiven Brillenglases wird 

Oder DurchstoBpunkt des Hauptstrahls durch die progressive Flache bestimmt, fur den der Abstand des Schnittpunkts dieses Haupt- 
K strahles 
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mit einer Ebene, die die Pupillendistanz halbiert, gleich dem durch die Objektabstandsfunktion Al(y) gegebenen Objektabstand ist, d) 
fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblicklinie liegenden Durchstofipunkte wird der Verlauf der Projektion x' 0 (y) in die x, y-Ebene 
berechnet, e) der Verlauf x' 0 (y) wird gleich xo(y) gesetzt und die iibereinstimmung gepriift, f) anschliefiend werden die Schritte a) 
bis e) solange iterativ wiederholt, bis die Projektion x' 0 (y) der Hauptblicklinie (innerhalb vorgebbarer Grenzen) gleich dem Verlauf 
der fur die Berechnung der entsprechenden Flache verwendeten Projektion Xo(y) der Hauptlinie ist. 
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